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Abstract 
 
海賊による船舶への攻撃行為は，海運業界が抱える大きな問題の 1 つである．海賊は，ソマリ
ア沖・アデン湾，東南アジア海域，ギニア湾等世界の一部地域に出没しており，航行船舶を脅か
す存在となっている．ソマリア・アデン湾においては，2000 年代半ばより海賊による被害が増加
し始め，その対策として 2008 年 6 月に国連安保理決議 1816 号が採択され国際的な海賊対策が始
動した．海事機関や各国海軍による海賊阻止行動が行われたにも拘わらず，海賊はハイジャック
した商船を母船に使用するなど活動形態を変えて行動範囲を拡大し，2009 年から 2011 年までは
世界全体の半数を超える海賊被害がソマリア沖・アデン湾で生じた．2012 年以降，同海域での海
賊被害は大きく減少しているが，依然として危険海域であることに変わりはない． 
国際海事機関 IMO(International Maritime Organization)，国際海事局 IMB(International 
Maritime Bureau)等は海賊に関する情報を収集し，広く海事関係者に助言を行っている．本研究
では，IMB が公表する過去の海賊出没情報を用いてソマリア周辺海域で発生する海賊活動の地理
的特性を明らかにすることを目的とする．まず海賊出没位置の空間データベースを作成した上で，
距離帯別集計や K 関数法，カーネル密度推定等の空間分析手法を用いて長期的な海賊出没位置の
変化を分析した． 
ソマリア海岸線に対する海賊の地理的分布を調べたところ，2008 年までソマリア沿岸で多く発
生していたのが，2009 年以降ソマリアから離れた海域でも海賊被害が生じていることを確認した．
アデン湾の推奨航行回廊付近における海賊の地理的分布を調べたところ，制定された直後の 2008
年と 2009 年は推奨航行回廊付近で多くの海賊被害が生じ，それ以降はアデン湾と紅海を結ぶバベ
ル・マンデブ海峡での被害が多くなったことが分かった．海賊出没位置の点分布パターンを明ら
かにする為，最近隣指数と K 関数を導出した．最近隣指数より，海賊の出没位置は凝集して分布
する傾向があることが示された．また，K 関数を導出したことにより，海賊の地理的分布が時間
とともに拡散していったことを確認した．海賊出没位置のホットスポットを捉えるために，カー
ネル密度推定による空間平滑化を行った．空間平滑化を行うことにより，各年におけるホットス
ポットを検出し，点分布地図では判別出来ない，点密度の濃い海域を抽出した．また，年別にホ
ットスポットを検出することで，ホットスポットの推移を確認した． 
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第１章 序論 
 
1.1 背景 
 
 海賊は過去のものではなく，現在もなお世界の海運業界と航行する船舶にとって大きな脅威となっ
ている．2000 年前後に東南アジア，特にマラッカ・シンガポール海峡で多発した海賊は「Eyes in the 
sky」などにみられる周辺国の協力体制の構築に伴い減少したが，それと時期を同じくしてソマリア
沖・アデン湾での海賊被害が急増した．船員の保護とシーレーンの安全確保の為，2008 年より国際
連合を始めとする国際機関や各国が協調してソマリア沖・アデン湾における海賊対策を開始した．そ
れにも拘わらず，ソマリア沖・アデン湾での海賊被害は 2006 年から 2011 年まで増加し続け，海賊
は活動形態を変化させることで行動範囲を拡大していった．2012 年以降ソマリア沖・アデン湾での
海賊被害は減少しているが，今なお多くの人質が拘束されている等，依然として船舶の航行安全にと
って大きな脅威となっている． 
 
 
 
 
 
図 1.1 近年の海賊被害件数．  
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図 1.2 2008 年と 2011 年のソマリア沖海賊出没位置． 
 
 
1.2 本研究で用いる手法 
 
 海賊問題については，治安や防衛分野に携わる実務者や貿易に関する国際機関，研究者によって議
論が行われてきた．海運経済の観点からは，海賊活動が国際海運に与える経済損失等の影響分析を行
った Hastings(2009)の他，Sullivan(2010)，Fu et al(2010)，Notteboom(2012)，One Earth Future 
Foundation(2013)により研究されてきた．また，船舶航行の観点からは，AIS(Automatic 
Identification System)の情報を用いてソマリア・アデン湾の危険海域における船速を調査した West 
et al(2010)の他，Psrros et al(2010)，鳥海・渡部(2010)，OTA(2013)によって議論が展開されている．
本研究では，海賊を洋上における犯罪と捉え，犯罪予防の観点から海賊活動の地理的特性を明らかに
することを試みる． 
犯罪予防の基本的な考え方は，従来，犯罪者の異常な人格や劣悪な境遇といった犯行に及んだ原因
を究明し，除去する「犯罪原因論」が主流であった．この考え方の前提は，犯罪者と非犯罪者は根本
的に違っており，犯罪をおかす性質を持った人間と犯す性質を持たない人間がいるというものであり，
その差は人格や境遇にあるとしている．つまり，犯罪者の人格や境遇に犯罪の原因を求め，それを取
り除くことによって犯罪を防止しようという考え方である．しかしながら，犯罪原因分析により個々
の犯罪の原因を特定することは可能であっても，その後に発生する類似事件の発生抑止には困難であ
ると認識されるようになった． 
犯罪原因論に代わり，1980 年代から台頭してきたのが「犯罪機会論」である．犯罪機会論は，犯
罪の発生した場所を分析し，犯罪発生の原因をその環境から除去することで，犯罪者に犯罪実行の機
会を与えないようにし，犯罪を未然に防止しようという考え方である．この考え方では，犯罪をおか
す者とおかさない者の間に大きな差異はなく，内面に大きな犯罪的性向を持たない者でも犯罪機会が
あれば犯罪を実行し，大きな犯罪的性向を持つ者でも犯罪機会がなければ実行しないということを前
提としている．犯罪機会論に基づく犯罪対策として，物的環境の設計や人的環境の改善を行い，犯行
に都合の悪い状況を作り出されるようになった． 
小宮(2013)は，犯行に都合の悪い状況を作り犯罪者から犯罪機会を奪う要素として，抵抗性，領域
2008 年 2011 年 
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性，監視性の 3 つを挙げ，これらが高ければ高いほど，犯罪機会は少なくなるとしている．環境を
変えることによって犯罪の防止を図ることは「状況的犯罪防止(Situational Crime Prevention)」と
も呼ばれ，様々な状況に対し抵抗性と領域性と監視性を高くする工夫が提案されている．抵抗性を高
める工夫は人や物に対して施される．都市空間においては，その物理的要素として，ドアの施錠，強
化ガラス，防犯ブザーなどが当てはまり，心理的要素としては被害者と成り得る人のリスクマインド
や犯罪情報の収集などが挙げられる．領域性と監視性は，場所に対して施される．都市空間における
領域性を高める物理的要素としては，ガードレール，フェンス，ゲートなどが当てはまり，心理的要
素としては，パトロール，民間交番などが挙げられる．また，監視性を高める物理的要素としては，
防犯カメラ，ミラーなどが当てはまり，心理的要素としてはボランティア活動，一戸一灯運動などが
挙げられる． 
 各国及び国際機関が行う海賊対策についても，犯罪抑止の 3 要素を当てはめることが可能である
と考えられる．具体的には，抵抗性を高める要素としては船舶が行う海賊対策(2.4.3 節)，領域性及
び監視性を高める要素として海事機関・各国海軍が行う護衛活動(2.4.2 節)が対応する． 
 
表 1.1 犯罪抑止の 3 要素 
犯罪抑止要素 物理的要素 心理的要素 
標的 
抵抗性 
犯罪者から加わる力を押し返す性質 
恒常性 
一定していて変化しない状態 
管理意識 
望ましい状態を維持しようという意思 
場所 
領域性 
犯罪者の力が及ばない範囲をはっきりさせる性質
区画性 
境界を設けて他から区別されている状態
縄張り意識 
犯罪者の侵入を許さないという意思 
監視性 
犯罪者の行動を見張り，犯行対象を見守る性質 
視認性 
周囲からの視線が犯罪者に届く状態 
当事者意識 
主体的に関わろうという意思 
 
 
 犯罪機会論に基づけば，犯罪が起きるときには，場所，状況，環境など犯罪の成功しそうな条件が
存在すると考えられる．従って，過去の犯罪場所から犯罪多発地区や犯罪分布のパターンを明らかに
することは，長期的な視点にたった犯罪防止策の立案や施策の評価に役立つと考えられる． 
  
([41]小宮信夫 (2013)を基に作成．) 
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1.3 本研究の目的 
 
 我が国においては，貿易量(重量ベース)の 99.7%を海上輸送が担っており，船舶航行の安全確保は
日本の経済及び国民生活にとって極めて重要である．なかでも，日本から約 12,000km 離れたアデン
湾では年間約 1 万 8,000 隻の船舶が航行しており，アジアと欧州を結ぶ極めて重要な海上交通路と
なっている．よって，この海域における船舶の安全確保は，我が国における重要課題の一つである． 
 本研究では，ソマリア沖・アデン湾を対象として，国際社会が取り組む海賊対策について纏めた上
で，同海域における海賊活動の地理的特性を明らかにすることを目的とする．過去にも
UNITAR/UNOSAT(2010)や渡川・古莊・若林・小林(2013)によって地理情報を用いた海賊活動の分
析が行われているが，1 年前後が対象であり複数年に亘る長期的な分析は行われていない．海賊の分
布には時間的・空間的集積が存在すると考えられる為，長期的にみられる地理的特性を把握出来れば
海賊対策の施策立案や評価に役立つと考えられる．本研究では，2005 年から 2013 年までの 9 年間
における海賊事案を対象とすることで，長期的にみられる季節性・罪種の特徴やホットスポットの転
移などを明らかにする． 
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第 2 章 ソマリア沖海賊問題と海賊対策 
 
近年，ソマリア沖・アデン湾，ナイジェリア沖ギニア湾，東南アジア海域等で海賊事件が多発し，
貨物船，タンカー，客船等が海賊に襲撃され，乗っ取られ，乗組員が誘拐され，多額の身代金が支払
われている．このような海賊行為は政治的，社会的，更には法的に多くの問題を発生させ，国際社会
に混乱を生じせしめている．本章では，ソマリア沖海賊問題とソマリア沖で行われている海賊対策に
ついて纏める． 
 
2.1 海賊の定義 
 
 現代における海賊行為(Piracy)については，1982 年発効の国連海洋法条約 UNCLOS(United 
Nations Convention on the Law of the Sea)に以下のとおり規定されている． 
 
第 101 条 海賊行為の定義 
海賊とは、次の行為をいう。 
(a)私有の船舶又は旅客が私的目的のために行うすべての不法な暴力行為、抑留 
又は略奪行為で逢って次のものに対して行われるもの。 
(ⅰ)公海における他の船舶もしくは航空機又はこれらの内にある人若しくは財産 
(ⅱ)いずれの国の管轄権にも服さない場所にある船舶、航空機、人又は財産 
(b)その船舶又は航空機を海賊船舶又は海賊航空機とするような事実を知って船舶 
又は航空機の運航に自発的に参加するすべての行為 
(c)(a)又は(b)に規定する行為を扇動し又は故意に助長するすべての行為 
 
 この定義では，公海上や私的目的と規定されている為，同じ暴力行為であっても領海内の行為や政
治目的のテロなどは含まれないことになる．各国の主権の及ぶ領海内での略奪行為は海上武装強盗
(Armed Robbery)と区別され，各国国内で発生した陸上における強盗や殺人事件などと同じ対処が行
われる． 
 一方，国際商業会議所 ICC(International Chamber of Commerce)の下部組織である国際海事局
IMB(International Maritime Bureau)では，海賊行為を「盗難やその他の犯罪行為あるいは暴力を
振るう目的で，船舶に乗り込む行為」と定義している．この定義では公海上であるか領海内であるか
の区別を行わないほか，略奪行為の目的が私的目的に限定されない．つまり「武器を持って船舶へ乗
り込むまたは乗り込もうとする」すべての行為が海賊行為とみなされる． 
 本論文では，IMB による海賊行為の定義に基づき，以降の議論を進める． 
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2.2 世界の海賊事件発生状況 
 
世界の海賊関連情報を収集・発表している IMB の報告によれば，2013 年における全世界の海賊
事案の発生件数は 264 件であり，前年に引き続き減少した．海域ごとに見ると，ソマリア沖・アデ
ン湾では 2011 年に 237 件もの海賊被害が発生したが，2012 年は 75 件，2013 年は僅かに 15 件と激
減している．このソマリア沖・アデン湾の海賊活動の減少には，国際機関と各国が海軍等の武力をも
って海賊対策を行ってきたことが大きく影響したと考えられる．その一方で，その他の海域では増加
しており，海賊は警備の強化された海域を避け，より活動範囲を広げているといわれている．特に，
近年ナイジェリア沖のギニア湾での海賊被害が増加しており，ソマリア沖・アデン湾と同じく武装し
た海賊によるハイジャック・発砲被害が生じている． 
 
 
 
図 2.1 地域別の海賊被害件数．  
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図 2.2 2005 年から 2013 年までの海賊出没位置．  
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 海賊行為の実態は，大きく分けて，①国際犯罪組織の関与による船舶のハイジャック及び積荷の処
分，②地域の農民や漁民による現金や貴重品を狙った小規模な武装強盗，③武装抗争が続く地域の反
政府武装勢力による船員の誘拐および組織の活動資金とする身代金の要求，に類型化される．羽原
(2006)は海賊行為を 5 つに分類しており1，東南アジアでは「こそ泥型」と「追い剥ぎ型」，ソマリア
沖・アデン湾では「ハイジャック型」と「身代金要求型」の犯行が多い． 
 
・こそ泥型 
夜間に停泊・錨泊している船舶に忍び込み，乗組員が就寝している間に現金，船具，備品等の金品を
奪い逃走するもの．武器は主に蛮刀類で，海賊事件の最も一般的な形態である． 
 
・追い剥ぎ型 
夜間航行中の船舶に高速ボートで急接近し，鍵縄を利用して船舶に乗込み，一時的に操船要員以外の
乗組員を拘束した上で，現金，船具，予備備品等の金品を奪い逃走するもの．武器は主に蛮刀類で，
海賊事件の多くがこの類型に属する． 
 
・身代金要求型 
航行中の船舶に高速ボートで急接近し，鍵縄を利用して船舶に乗込み，乗組員を拘束した上で，船主
等に身代金を要求するもの．身代金が支払われるまでの間は，船体および乗組員は海賊の拘束下に置
かれる．拳銃や自動小銃を武装している．ゲリラまたは国際犯罪シンジゲートなどの組織が関与する
とされている． 
 
・ハイジャック型 
航行中の船舶に高速ボートで急接近し，鍵縄を利用して船舶に乗込み，乗組員を殺害または救命筏な
どで解放した後，船舶および積荷を奪取するもの．予め用意した別の船舶に積荷が積み替えられる場
合もある．奪取した船舶は船名，塗装，船籍等が変更され，罪には闇市場で処分される．闇市場で容
易に処分可能な積荷を積載している船舶が対象とされる．拳銃や自動小銃で武装している．大規模な
国際犯罪シンジゲート組織が関与するとされている． 
 
・ロビンフッド型 
いずれの形態にも含まれるが，海賊行為により獲得した金品等を付近の移住民に分配することで地域
住民から庇護・支持されている集団．海賊事件の摘発を困難にしている要因の 1 つである． 
  
                                                  
1 海賊行為の分類については，他の文献でも言及されている．日本船主協会は，①アジア型，②アメリカ型，③ベトナム難民の襲撃，
④船舶の横取り型，⑤テロリスト/軍隊型，⑥ハイジャック型の 6 類型に分類している．東京海上日動リスクコンサルティング(2008)
は，①生活型，②組織暴力型，③身代金誘拐型，④不良官憲型の 4 類型に分類している． 
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2.3 ソマリア沖海賊問題 
 
2.3.1 ソマリア連邦共和国の概要 
 
ソマリアは，アフリカ大陸北東部の「アフリカの角（Horn of Africa）」と呼ばれる地域に位置する
国家である．面積は 63 万 7,657km2(日本の約 1.8 倍)で，首都はモガディシュである．内陸ではエチ
オピア，ケニア及びジブチに接し，3,025km に及ぶ海岸線はアデン湾とインド洋に面する．アデン
湾では年間約 2 万隻の船舶が航行しており，同海域はアジアと欧州を結ぶ海上輸送の要衝となって
いる． 
 
図 2.3 ソマリア連邦共和国の地図．  
 
 アメリカ合衆国中央情報局 CIA(Central Intelligence Agency)の The World Factbook によれば，
人口は 1025 万 1568 人(2013 年 7 月時点)で，その内 85%がソマリ族，他はバントゥー族等に属する．
公用語はソマリア語，アラビア語であるが，他にイタリア語，英語も一部で使われる．イスラム教が
国教であり，国民の 90%を超える人がスンニー派イスラム教徒である．主要産業は牧畜(羊・山羊・
牛等)，農業(バナナ，ソルガム，メイズ，米，豆，ゴマ等)である． 
  
([39]国際連合の Web ページより引用．)
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 ソマリアでは，1991 年 1 月に独裁者モハメド・シアド・バーレによる政権が崩壊して以来，無政
府状態が続き，クラン(氏族)やサブクランを基盤とする武装勢力が割拠して激しい抗争が行われた．
内戦に加え，大量の難民発生，干ばつの深刻化により人道的危機が叫ばれた．この状況に対して，
1992 年に，国際連合は，アフリカ統一機構 OAU(Organization of African Unity)の協力を得て，国
連ソマリア活動 UNOSOM(United Nation Operation in Somalia)を設置し，米軍を中心とした多国
籍軍 UNITAF(Unified Task Force)による希望回復作戦(Operation Restore Hope)を実施した．1993
年には，強制的な武装解除の執行を含む第 2 次国連ソマリア活動 UNOSOMⅡに移行し，人道支援
を目的とした PKO(United Nations Peacekeeping Operations)が試みられた．しかし，モハメッド・
ファッラ・アイディード将軍派をはじめとする武装勢力との戦闘に突入し，目的を遂げないまま 1995
年に撤退した．以降，国際社会の積極的な介入は影を潜め，ソマリアは「崩壊国家(collapsed state)」
と呼ばれるようになった． 
 1996 年 12 月，エチオピアと政府間開発機構 IGAD(Intergovernmental Authority on Developm- 
ent)の仲介で，アイディード派のソマリ国民同盟 SNA(Somali National Alliance)と北部のソマリ国
民運動 SNM(Somali National Movement)以外の全ての武装勢力の代表がエチオピアの首都アディ
スアベバで和平会議を開催し，国家を再建することを目的としたソデレ和平プロセス(Sodere 
Process for Somalia)を策定した．しかし，アイディード派の不参加によりソデレ和平プロセスは失
敗に終わった．1997 年 12 月には，エジプトのカイロで開催された和平会議に，アイディードの後
継者として，息子のフセイン・アイディードが出席し，停戦合意後の統一政府樹立の為のカイロ合意
(Cairo Declaration)が採択された．しかし，カイロ合意はハウィヤ氏族に有利だった為，他の氏族か
ら反発があり，不発に終わった． 
 隣国のソマリアの秩序回復を切望するジブチのイスマイル・オマール・ゲレ大統領は，ソマリア和
平に献身すべく，2000 年 5 月にジブチのアルタで協議を開催した．アルタでの会合は 5 ヶ月に亘り，
市民社会による和平を現実化しようと多くのソマリア市民が参加した．同年 8 月にはソマリア暫定
中央政府 TNG(Transitional National Government)が発足し，暫定大統領としてアブドゥルカシ
ム・サラド・ハッサンが就任した．しかし，旧バーレ派であるハッサン暫定大統領は，旧反政府勢力
から支持を得ることができず，また，TNG 内のイスラム色が強まったことに対してエチオピアや諸
軍閥からの反発が強まり，モガディシュの一部を支配するのみに終わった．その後，2002 年 10 月
にケニアのエルドレッドで IGAD が開催した会議において，敵対行為の停止と国民和解プロセスを
規制する組織と原則に関する合意が生まれた．そのプロセスが 2004 年に実を結び，2 月には暫定連
邦憲章 TFC(Transitional Federal Charter)が施行され，8 月には 4 つの代表氏族が参加した暫定連
邦議会 TFP(Transitional Federal Parliament)が設立，10 月にはソマリアの指導者が 5 年の期限を
もつ暫定連邦政府 TFG(Transitional Federal Government)が成立した．TFG の大統領にはアブドゥ
ラヒ・ユスフ・アーメドが就任し，首相にはアリー・ムハンマド・ゲーディが任命され，2005 年 1
月に閣僚名簿が発表される形で，正式に TFG がナイロビに発足した．TFG は 2005 年 6 月からソマ
リア南西部の都市バイドアで活動を開始したが，反政府勢力の抵抗は継続した． 
 2006 年頃から，ソマリア国内ではイスラム法廷連合 UIC(Union of Islamic Courts)が中心的な勢
力として台頭し始める．イスラム勢力の台頭に脅威を感じた米国は，2006 年 CIA(Central 
Intelligence Agency)を通じて資金的援助を行う形で，イスラム主義勢力に対抗する為に，平和の回
11 
 
復と反テロリズムのための同盟 ARPCT（Alliance for the Restoration of Peace and Counter 
Terrorism を結成した．ARPCT は，2006 年 2 月から 6 月にかけて UIC との間で戦闘状態となるが，
最終的には UIC により打倒され，ソマリア南部は UIC の勢力下に置かれることとなる．ARPCT に
軍事的勝利を収めた UIC であったが，同年 10 月に安全保障上の脅威を感じた隣国エチオピアの軍
によって解体を余儀なくされた．TFG は，エチオピア政府の支援を受けながら，2007 年 1 月にモガ
ディシュを制圧し，南部を軍事的に掌握する局面を迎えた．エチオピア軍に駆逐された UIC の残存
勢力は，2007 年 9 月，エリトリアでソマリア再解放連盟 ARS(Alliance for Reliberalization of 
Somalia)を立ち上げる．TFG は ARS の穏健派を取り込むべく和平交渉を進め，2008 年 8 月に両者
の間にジブチ合意が成立した．2009 年 1 月にはマル・アブディラシド・アリ・シルマルケを首相と
する新内閣が発足し，大統領には ARS の穏健派指導者シャリーフ・アフメドを選出された． 
 2011 年 8 月に暫定期間が終了することを受け，3 月 27 日に TFG の閣僚会議は暫定期間を延長す
ることを決定した．翌年 8 月 20 日に暫定統治期間は予定通り終了し，公式国名がソマリア連邦共和
国と改称された．新大統領としてハッサン・シェイク・モハメド，首相にはアブディ・ファラ・シル
ドンが就任した． 
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2.3.2  ソマリア沖海賊の背景 
 
 ソマリア沖で海賊が多発することには，次の 5 つの理由が認められる． 
 第 1 の理由は，ソマリアが無政府状態にあることである．前述したとおり，ソマリアでは政府が
全国を統治することが出来ない状態が続き，犯罪を取り締まる警察も，罪を裁く裁判所も，罪を償う
為の刑務所も存在しない．海賊のような犯罪行為を行っても，取り締まられることもなく，武器を入
手するのも容易である．  
 第 2 の理由は，貧困である．内戦状態になる前は，農業，牧畜，漁業が主要産業で，ヤギや魚な
どの輸出が行われていたが，内戦の結果，それらの産業がほとんど壊滅し，国民の大半が難民となっ
た．2002 年には中南部を中心に大規模な飢饉が発生し，全人口の約 3 分の 1 に相当する 150 万人以
上が生命の危機に瀕した．国民難民高等弁務官事務所 UNCHR(Office of the United Nations High 
Commissioner for Refugees)によれば，2011 年 9 月末時点において飢饉でソマリアから周辺国へ逃
れた難民と国内避難民は，国民のおよそ 4 分の 1 にあたる約 240 万人とされている． 
 第 3 の理由は，ソマリア領海での漁業資源の乱獲である．かつては「アフリカのアマゾン」と呼
ばれていたほど豊かな水産資源に恵まれたソマリアの海で，海沿いの住民たちは漁業で生計を立てて
いた．しかし，バレ政権崩壊後，内戦の混乱に乗じて，ソマリア領海に欧州やアジアの外国漁船が侵
入し，魚の乱獲を行った為，漁民の生活は一層困窮した．不法漁業を取り締まる為に，地元有力者が
結成した海上警備隊が，罰金収入のうまみを知り海賊に変質した．海賊達は，「身代金は不法漁獲物
に対する支払代金」と主張している． 
 第 4 の理由は，産業廃棄物の不法投棄である．無政府状態に乗じ，欧州の産廃業者が一部武装勢
力と契約し，ソマリア近海に放射性物質を含む大量の有毒産業廃棄物を投棄した．2004 年 12 月の
インド洋大津波の際，ソマリア近海に投棄された有毒廃棄物が海岸に大量に打ち上げられ，広範な環
境汚染をもたらしたことが明らかとなった．海賊達は，「身代金は環境汚染に対する賠償金」と主張
している． 
 第 5 の理由は，加害者，被害者，動機，手段，環境という犯罪の成立する要件が全て充たされて
いることである． 
 
 
 
図 2.4 ソマリアにおける犯罪行為を満たす条件の存在． 
([73]山崎(2013)を基に作成．)
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2.3.3 ソマリア沖海賊に関わる経済的コスト 
 
米国コロラド州のシンクタンク The One Earth Future Foundation によるプロジェクト Oceans 
Beyond Piracy は，ソマリア沖海賊が世界経済に与えるインパクトに関する報告書「The Cost of 
Somali Piracy 2012」を公表している．報告書によれば，2012 年におけるソマリア沖海賊に関わる
経済的コストは 57 億～61 億ドルに達するとみられ，2011 年の 66 億～69 億ドルから減少した．報
告書は，ソマリア沖海賊に関わる経済的コストを見積もるにあたり，9 つのコスト要因を取り上げ，
各種の資料を総合して全体の費用を見積もっている．  
 
 
図 2.5 過去 3 年間におけるソマリア沖海賊に関わる経済的コスト． 
 
 
 
 
 
Ransoms & Recovery 31.75 Million
Insurance 550.7 Million
Security Equipment & Guards 1.65-2.06 Billion
Re-routing 290.5 Million
Increased Speeds 1.53Billion
Labor 471.6 Million
Prosecutions & Imprisonment 14.89 Million
Military Operations 1.09 Billion
Counter-piracy Organizations 24.08 Million
Total 5.7-6.1 Billion
 
 
図 2.6 2012 年におけるソマリア海賊に関わる経済的コスト． 
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2.3.4 ソマリア沖海賊の犯行手口 
 
東南アジアに出没する海賊はナイフや長刀で武装しているのに対し，ソマリア沖・アデン湾で発生
する海賊は，自動小銃や携行型ロケット砲などの銃火器で武装している．また，ソマリア沖の海賊は，
チームを編成して母船と小型ボートを組み合わる方式で組織的に犯行を行うのが特徴である． 
海賊チームは，ソマリア社会の基本単位である血縁集団クランごとに編成され，多くは母船 1 隻
と小型ボート 2 隻の計 3 隻で行動する．ソマリア沖海賊グループは，攻撃用の小型の高速ボート数
隻を母船に搭載し，母船でソマリア本土から数百キロ離れた海域まで航海を行う．目的の海域に到達
すると，洋上に高速ボートを降し，40～50 海里の距離を見渡して攻撃する船舶を選定する．特に，
乾舷が低い船舶，スピードが遅い船(14 ノット以下)，防護策がなされていない船が狙われやすいとさ
れている．ターゲットが決まると，自動小銃やロケット砲を船舶に向けて発射し船舶を減速させる．
減速した船舶へ接近したところで，梯子やロープを引っかけ船内に乗り込み，乗組員を確保する．ハ
イジャックに成功すると，乗っ取った船舶で高速ボートを牽引し，ソマリアにあるアンカーエリアま
で航行する．ハイジャックされた船舶は，海賊母船として利用されることがあり，それが海賊の行動
範囲の広域化につながっているとされている．身代金の交渉は船主や船会社と速やかに開始される．
ハイジャックされた船員が虐待去ることは殆どなく，海賊は交渉に仲介人をたてて金銭の受け渡し方
法などのアレンジする． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
 
図 2.7 ソマリア沖海賊の特徴． 
  
重武装する海賊 襲撃用に使用される高速ボート． 
([21]UKMTO(2011)より引用．)
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図 2.8 ソマリア沖海賊の典型的な攻撃手法． 
  
([10]MARAD の Web ページより引用．)
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2.4 ソマリア沖海賊への対処 
 
 ソマリア沖・アデン湾での海賊被害件数は 2012 年より減少しているが，今なお多くの人質が拘束
されているなど，依然として船舶の安全な航行に大きな脅威となっている．各国及び国際機関は，こ
の地域の海賊対処を国際的な重要課題と捉え，事案発生防止に取り組んでいる． 
 
2.4.1 国際社会による取組み 
 
国際連合の主要機関である国連安全保障理事会は，ソマリア沖海賊問題における対策実行に必要と
なる環境づくりを構築してきた．ソマリア沖・アデン湾での海賊被害の急増を深刻視した国連安保理
は，2008 年 6 月にソマリア政府に協力する国の艦船が領海内で武力行使を含む必要なあらゆる措置
により海賊行為を阻止する権限を認める決議 1816 号を採択した．以降，ソマリア沖・アデン湾にお
ける海賊対策を目的とした数次の決議が採択され，30 カ国を超える国家及び国際機関が艦艇・哨戒
機等を派遣して海賊阻止，商船警護に当たっている． 
 国連安保理決議 1851 号において，ソマリア沖海賊問題に関する国際的な協力メカニズムの設置が
言及されたことを受け，2009 年 1 月に「ソマリア沖の海賊に関するコンタクトグループ CGPCS(the 
Contact Group on Piracy off the Coast of Somalia)」が設立した．コンタクトグループ発足と同時に
同会合の下に，5 つの作業部会 WG(Working Group)が設置され，各 WG の結果はコンタクトグルー
プ会合で報告されている．WG1 は，各国海事関係者が行う SHADE(Shared Awareness and 
Deconfliction Meeting)会合と連携し，軍事オペレーションの調整と周辺国の海上取締能力の向上支
援について検討を行なっている．WG2 は，海賊の訴追関連及び法的枠組みの強化，民間武装警備員
の民間船舶への乗船に関する法的問題について検討を行なっている．WG3 は，海運業界の意識・能
力向上，航行船舶が海賊被害を回避する為の手引書 BMP(Best Management Practice)の随時改訂に
ついて検討を行なっている．WG4 は，海賊対策の広報・対外情報発信の強化について検討を行なっ
ている．WG5 は，第 9 回 CGPCS 会合(2011 年 7 月)において新たに設置され，リーダー格の海賊の
捕捉，獲得した資金の遮断について検討を行なっている．CGPCS の会合は，2013 年 11 月までに
15 回開催されており，ソマリア沖海賊の現状及び国際社会の取り組みの概要を纏めたコミュケを作
成し，成果文書として公表している． 
 国連以外の国際会議においても，IMO ジブチ会合(2009 年 1 月ジブチ開催)，G8 プロセス(2013
年 4 月イギリス開催)，第 5 回アフリカ開発会議(2013 年 6 月日本開催)，海賊対策官民ハイレベル国
際会議(2013 年アラブ首長国連邦開催)等でソマリア沖海賊問題に関する議論が行われている． 
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2.4.2 海事機関・各国海軍が行う船舶の護衛活動 
 
 ソマリア沖・アデン湾における艦艇・哨戒機等による護衛活動を早期に開始したのは，NATO(North 
Atlantic Treaty Organization)と EU(European Union)である．NATO は 2008 年 10 月にアライド・
プロバイダー作戦を開始し，ソマリア周辺海域における WFP(World Food Programme)の人道支援
物資輸送船の護衛と哨戒活動を行う為，海軍部隊 SNMG2(Standing NRF Maritime Group2)を派遣
した．2008 年 12 月に同作戦は EU NAVFOR(EU Naval Force)のアタランタ作戦に引き継がれ，2013
年 12 月現在，フランス，ドイツ，スペイン，イタリア，ウクライナ，ルクセンブルクの艦艇及び哨
戒機が派遣されている．一方，NATO でも独自の活動を継続すべきとの判断から 2009 年 3 月から 6
月までアライド・プロテクター作戦を実施し，2009 年 8 月からはオーシャン・シールド作戦を展開
している．NATO，EU に加盟しない国々も参加する枠組みとして，米国主導の下，CMF(Combined 
Maritime Forces)の CTF-151(Combined Task Forces 151)が海賊対策を行っている．元々，米国は
イラクやアフガニスタンでの対テロ作戦の一環としてペルシャ湾やインド洋で活動する
CTF-150(Combined Task Forces 150)を編成していたが，海賊問題の深刻化に伴い 2009 年 1 月に海
賊対策を専門とした CTF-151 を新たに編成した．米国の他，オーストラリア，バーレーン，ヨルダ
ン，パキスタン，サウジアラビア，シンガポール，タイ，韓国などが参加している．これらの枠組み
とは別に，独自に艦艇・哨戒機を派遣している国もある．日本は海上警備行動の発令をもって 2009
年 3 月に護衛艦 2 隻を派遣し，アデン湾を航行する船舶の護衛を開始した．また，同年 6 月より P-3C
哨戒機 2 機を派遣し，ジブチを拠点に警戒監視活動を行っている．護衛艦・哨戒機は定期的に交代
し，2014 年 1 月 14 日現在，海賊対処法に基づく護衛回数は 484 回で，これまで 3,189 隻の船舶を
護衛している． 
 護衛方式は，船団の前後に護衛艦が付いて海賊行為を未然に防止する直接護衛方式と，特定海域を
パトロールして海賊行為を抑止するとともに海賊被害が生じた場合に迅速に対応するゾーンディフ
ェンス方式があり，前者は主に独自に活動している国，後者は主に CTF-151 や欧州各国が採用して
いる． 
 海賊対処の枠組みや活動方式は異なるものの，アデン湾を中心に各国の艦艇・哨戒機は情報交換を
行い，航行船舶からの緊急通信を受信すれば連携して海賊行為の阻止に当たるなど強調して海賊対処
活動を行っている． 
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表 2.1 海事機関・各国海軍による海賊対策概況．  
EU NAVFOR 
アタランタ作戦 
(2008 年 12 月～) 
・オランダ：艦艇 1 隻 
・ドイツ：艦艇 1 隻 
・スペイン：艦艇 1 隻，哨戒機 1 機 
・ルクセンブルク：哨戒機 1 機 
・イタリア：艦艇 1 隻 
NATO 
オーシャン・シールド作戦 
(2009 年 8 月～) 
・Group1 
 ノルウェー：艦艇 1 隻 
 米国：艦艇 1 隻 
・Group2 
 トルコ：艦艇 1 隻 
 スペイン：艦艇 1 隻 
 ドイツ：艦艇 1 隻 
※各 Group が 6 ヶ月毎に活動． 
CMF CTF-151 
(2009 年 1 月～) 
米，英，トルコ，シンガポール，韓国，パキスタン，デンマーク，
タイなどが参加． 
各国独自の活動 
・日本：護衛艦 2 隻，哨戒機 2 機 
・ロシア：艦艇 3 隻 
・インド：艦艇 1 隻 
・韓国：艦艇 1 隻 
・中国：艦艇 3 隻 
・マレーシア：艦艇 2 隻 
・豪州：艦艇 1 隻 
・イラン：駆逐艦 2 隻 
 
 
 
 
図 2.9 海上自衛隊によるアデン湾における船舶護衛活動． 
  
([35]外務省の Web ページを基に作成．)
([65]防衛省の Web ページより引用．)
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2.4.3 航行船舶の海賊対策 
 
ソマリア沖・アデン湾を航行する船舶は，Best Management Practice と呼ばれる安全ガイドライ
ンに沿って海賊対策を実施することが推奨されている．この安全ガイドラインは，複数の海事機関や
各国海軍の組織などがリスク評価して作成され，ほとんどの船舶がそれを参考にして対策を実行して
いる．Best Management Practice は，ソマリア沖海賊の出没範囲が拡大したことなどを受けて，こ
れまで 3 度更新されている．現在は，2011 年 8 月に発行された BMP4(Best Management Practices 
for Protection against Somalia Based Piracy)が最新版である．BMP4 では，航行船舶が海賊から身
を守る為の重要要件として，MSCHOA(Maritime Security Centre-Horn of Africa)への登録，
UKMTO(UK Maritime Trade Operations)への報告，SPMs(Ship Protection Measures)の実施を挙
げている． 
MSCHOA，UKMTO への報告は，ハイリスクエリア(スエズ及びホルムズ海峡を北端として，南
緯 10 度線及び東経 78 度線で区切られる海域)を航行する民間商船の動静を常にウォッチすることで
海賊による襲撃を回避することを目的としている．MSCHOA は EU  NAVFOR が運営する海上警
備センターであり，航行船舶が EU 護衛艦隊の保護を適切に受けられるよう，船会社等から提出され
た船舶航行スケジュールに基づいて護衛艦艇の配置を調整するという重要な役割を担っている．
BMP4 では，ハイリスクエリア入域前にオンライン経由で MSCHOA に船舶動静を登録することを
推奨している．UKMTO は，中東海域における軍と商船隊との間の連絡調整及び情報提供を主たる
任務としている．海賊対策に関しては，MSCHOA が主に船会社と連携しているのに対し，UKMTO
は航行船舶と情報共有を行っている．船舶から海賊被害の第一報を受けると，各国海軍やコーストガ
ードに通報し，一刻も早く商船を救援出来る体制となっている．BMP4 では，ハイリスクエリアを
航行する際に，UKMTO へ航行している位置，針路，速度および次港への到着予定時間を定期的(世
界時 8 時)に電子メールで報告することを推奨している．MSCHOA，UKMTO に加え，NATO の情
報部門が運営する NSC(NATO Shipping Centre)，米国海軍とコーストガードが運営する
MARLO(Maritime Liaison Office)もハイリスクエリアを航行する船舶の動静をウォッチしており，
海賊対処組織への情報共有を行っている．このように，海賊情報を船舶，海賊対処組織，艦隊間で共
有する情報ネットワークが複数に存在し，広大なインド洋に出没する海賊から船舶を護る体制が執ら
れている． 
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図 2.10 BMP の定めるハイリスクエリア． 
国際連合の専門機関である IMOが配信した文書MSC.1/Circ.1339(2011年 9月 14
日発行)で引用され国際的にも認知されている．  
  
([8]IMO の Web ページより引用．)
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 船舶の輻輳するアデン湾においては，2008 年に海賊被害が集中して生じた．その対策として，米
中央海軍司令部は 8 月 22 日にアデン湾に海上警備エリア MSPA(Maritime Security Patrol Area)を
指定し，ソマリア沖・アデン湾における重点的な哨戒・護衛活動を開始した．MSPA は翌年 2 月に
東航と西航を分けた IRTC(Internationally Recommended Transit Corridor)に位置が変更され，
IRTC 内では各国海軍による船舶の護衛活動を行われている．MSCHOA はアデン湾を航行する際，
指定の集合ポイントに集まり船速に応じた船団を組んで IRTC を航行すること(グループトランジッ
ト)を推奨している．グループトランジットのスケジュールは，最も危険な海域である東経 47 度から
東経 49 度を比較的被害の少ない夜間から早朝にかけて通航出来るように策定されている．BMP4 に
おいてもアデン湾を航行する際には IRTC を航行すること，MSCHOA が調整するグループトランジ
ットを利用することが推奨されている．  
 
 
 
図 2.11 アデン湾における推奨航行回廊． 
 
 
 
図 2.12 グループトランジットのスケジュール． 
([3]EU NAVOR(2010)を基に作成．)
([3]EU NAVFOR(2010)を基に作成．)
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図 2.13 アデン湾・紅海南方海域における海賊被害の時間帯別集計． 
期間は 2008 年 12 月から 2009 年までの 8 月 31 日である．夜間から 
早朝にかけては比較的海賊被害が少ないことが分かる． 
 
 海賊の襲撃を回避する最も有効な方法は，海賊が追いつけない速度で航行することである．BMP4
では，発行された 2011 年 8 月時点で 18knots 以上の速度で航行する船舶が海賊に乗込まれた報告は
なく，ハイリスクエリア内において高速で航行可能な海域においては最高速力又は 18 ノット以上で
航行することを推奨している．また，疑わしい船舶に対しては最接近距離 CPA(Closest Points of 
Approach)を広げつつ，海賊船と判断したのであればジグザグ航行等のパターン航行をしながら速力
を上げて回避することを推奨している． 
 
 
 
図 2.14 アデン湾・IRTC を航行する船舶の AIS データから取得した船速の分布． 
12knot，23knot に頂点をもち，船舶の航行場所や船種等が船速の分布に影響していると考え
られる．アデン湾の船速で 0knot 付近に分布が見られるのは，停泊中又は投錨中の船舶であ
ると考えられる．   
([13]ONI (2009)より引用．)
([24]West (2010)より引用．)
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 海賊は船舶に乗り込むことが出来なければハイジャックすることは出来ない為，可能な限り海賊の
侵入を防ぐ為の備えをしておくことが重要である．BMP4 では，それまでの経験に基づいた海賊対
策に有効と考えられる船舶防護手段 SPMs(Ship Protection Measures)を紹介しており，またその実
施を推奨している． 
 
 
 表 2.2 船舶防護策 SPMs．  
見張り及び 
警戒態勢の強化
・追加の見張りを配置する．追加された見張り要員には十分なブリーフィングを行う． 
・最大限集中出来るよう，見張りの交代を短くする． 
・ブリッジチームの強化の為，双眼鏡を用意する．防眩性のものが望ましい． 
・暗視鏡の使用． 
・注意深く，レーダーによる監視を継続する． 
・ダミー人形を配置して，多くの見張員が配置されているように見せる． 
船橋の 
保護強化 
・船橋が攻撃されたときの為に，船橋チームにはケブラージャケットとヘルメットを着用させる． 
・船橋の窓のほとんどは合わせガラスであるが，更にガラスの飛散から保護する為に安全ガラスフィル
ムを貼る． 
・船舶の側方と後方の船橋窓と船橋のウィングドアに組み込まれた金属(鉄/アルミニウム)プレートは，
攻撃された時の速やかな安全場所となる． 
・船橋ウィングの後方部分は，砂袋の壁により防護されている． 
・船橋の側方，後方及び船橋ウィングは二重の金網フェンスで保護されており，RPG(Rocket-Propelled 
Grenade)の効力を減ずることが出来る． 
船橋，住居区域及
び機関室へのアク
セスコントロール 
・船橋，住居区域，機関室につながる全ての扉，艙口のハッチは，施錠すること． 
・船舶を守る為に，扉，艙口の施錠手段について慎重に考慮すること． 
・住居区域から避難場所へつながる扉，ハッチは，船員により開放出来るようにする．扉，ハッチが施錠
されている箇所では，鍵が扉やハッチのそばにはっきりと見える場所に置く． 
・ドア，ハッチを施錠した場合には，指定かつ限られた回数で必要時のみ使用することとし，使用につい
ては当直士官が厳重に管理する． 
・海賊に住居区域の舷側梯子を使わせないよう，また外部から船橋への侵入を防ぐ為，それらを収納，
移動しておく． 
・水密閉鎖のドアやハッチは，鍵に加え全ての留め金具がかかっていることを確認する．可能であれ
ば，ワイヤーストラップなどの追加で取付けてハッチの安全性を確保する． 
・海賊は舷窓や窓から侵入出来ることを知っている為，窓に鉄柵を設置することで侵入出来ないように
する． 
・ハイリスクエリア入域前に，住居区域，機関室，倉庫のアクセス管理に関する制御を定め，実施する． 
物理的障壁 
・物理的障壁を設置する前に，海賊が侵入しやすい場所を特定する． 
・レイザーワイヤー(棘の付いたロープ)は効果的に設置されれば，有効な障壁となる． 
・レイザーワイヤーは，留め具がないもの(直線ストランド)，螺旋状，蛇腹刑鉄条網(環状螺旋状)の 3 種
類が多く利用され，特に環状螺旋が最も有効でありコンチェルティーナレイザーワイヤーが推奨される． 
・レイザーワイヤーは，工具で容易に切断出来ないように，高張力なものを作られるべきである． 
・コンチェルティーナレイザーワイヤーの直径，は約 730mm あるいは 980mm が推奨される． 
・セクションが大きいと非常に重くなり扱いが難しくなる為，レイザーワイヤーは短いセクション(10m 程
度)で用意することが推奨される． 
・海賊が梯子や引っ掛けフックを使用して乗り込むのを困難にする為，船舶の舷外(突き出して)にレイ
ザーワイヤーを設置する． 
・コンチェルティーナレイザーワイヤーを二重，三重に巻き，海賊の船舶乗り込みを更に困難にする． 
・レイザーワイヤーを適切に固定して，海賊が梯子のフックを使ってレイザーワイヤーを取り外すのを防
ぐ． 
・金属の突起が上部についた固定の金属グリルを使用する船舶もある． 
・炭化水素を運ぶ船舶には，電気を使った障壁は推奨されない． 
水噴射及び 
泡噴射装置 
・水噴射や泡ジェット噴射装置の使用は，船舶への乗り込みを試みる海賊を阻止するのに有効である． 
・水噴射装置，泡噴射装置が，海賊の攻撃を受けやすい場所に有効に機能するかどうか確かめる為，
観察，操練する． 
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警報 
・船の警報/汽笛を鳴らすことは，海賊攻撃が始まったことを船の乗組員に認識させるとともに，船が攻
撃に気づいておりそれに反応していることを海賊に明示することになる． 
・海賊が近づいてきたら，船舶の霧笛/警笛を吹き続けることにより，海賊を動転させ，海賊が船舶にさ
れていることを知らしめる． 
・海賊を知らせる警報は，他の警報との混同を避けるべく，わかりやすい特徴的なものとする． 
・乗組員は，各々の警報とそれに対する適切な対応を熟知していなければならない． 
・ハイリスクエリア入域前に訓練を行うこと． 
操船訓練 
・ハイリスクエリア入域前に，操船訓練を行うことは非常に重要である． 
・船舶の特徴や最高速度を維持しながら海賊の攻撃にどのように対応するかについて慣れておく． 
監視カメラ(CCTV)
・CCTV を使用することで，見えない場所から海賊の攻撃の進行状況を監視することが可能である． 
・CCTV の使用は，攻撃を受けやすい場所(特に船尾楼甲板)を確実にカバーするように考慮する． 
・CCTV のモニターは，保護された船橋の後方の位置に設置する． 
・安全集合場所または船舶避難所にも，CCTV のモニターを設置する． 
・CCTV の画像録画は，攻撃終了後の有効な証拠となる． 
上甲板照明 
・以下の照明が有用であり，テストすることを推奨する． 
   -国際海上衝突予防規則ルール 20(b)に沿った，住居区域周囲の露天甲板照明と後方灯． 
   -必要時にすぐに使えるサーチライト． 
・船舶は航海灯を点けて航行し，上記の照明は消しておく． 
・海賊を察知したときに，上記の照明を照らして海賊に対して存在が認識されたことを示す． 
・航海灯は，夜間でも点けておく． 
船舶の道具及び 
設備を使用させな
い 
・海賊は，通常，個人の武器を持つ他は，ほとんど何の装備もなく乗り込んで来る． 
・海賊に船舶に乗船するために使用し得る船の道具や設備を使用させないようにする． 
・海賊に利用され得る道具および設備は安全な場所に格納しておく． 
上甲板にある 
設備の保護 
・携帯兵器及び他の武器類は，船にしばしば向けられ，特に船橋，住居区域及び船尾楼甲板に集中さ
れる． 
・それらの場所に保管するガスボンベ(即ち，酸素アセチレン)，可燃性液体コンテナは，砂袋あるいはケ
プラーブランケットで保護しておく． 
・余分なガスボンベあるいは可燃性物質は，通貨に先立って，陸揚げするようにする． 
安全な集合場所 
/シタデル 
・船内の「安全集合場所」あるいは安全な「シタデル」を設計する． 
<安全集合場所> 
・安全集合場所は，乗組員に最大の物理的防護を提供する為に選ばれた指定区域で，船舶内の下部
が望ましい． 
・不審者が接近してきた場合には，船橋や機関室での勤務のない乗組員が集合する． 
・安全集合場所は短期的な安全避難場所であり，海賊が携帯武器またはRPGで攻撃を仕掛けてきたと
きに，その攻撃から身を守ることが出来る． 
<シタデル> 
・シタデルの使用については，BMP4 で述べられている防護策の代替手段ではなく，補足的な手段とし
て位置づけられる． 
・シタデルによる防護は，乗組員だけによる対処が不可能であり，外部の技術的勧告や協力を要する． 
・シタデルは，海賊による切迫した乗り込みを行う時において，全乗組員が保護を求める為に，船に組
み込まれた，あらかじめ計画された指定区域である． 
・シタデルの設計と運用の詳細については BMP4 の範囲外であり，詳細については MSCHOA および
NATO 海事センターの Web サイトに掲載されている． 
非武装 
民間警備員 
・非武装警備員の利用は，各々の船舶運航者が航路の安全を検討した上で決める事項である． 
・船舶に乗船させるかは，施国の法律による． 
民間武装警備員
・武器を有する私的保安員を船舶に乗せるかどうかは，各々の船主，船舶運航者が航海の安全を検討
し，施国の政府の同意を得た上で決定する． 
 
  
([21]UKMTO の Web ページを基に作成．)
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 民間武装警備の乗船に関しては,各々の船主,船舶運航者が航海の安全を検討し,旗国の政府の同意
を得たうえで決定する．民間武装警備員の乗下船,武器の積み下ろしはスリランカ,オマーン,ジブチの
港が使用されることが多く,一方でイエメンなどは領海内における武器の傾向を禁止している．我が
国においては「日本船舶警備特別措置法」の制定により,2013 年 11 月より民間武装警備員の乗船が
可能となった． 
 
表 2.3 民間武装警備員の乗船に関する各国の対応． 
武装警備の状況 国・地域 
公的武装警備による
対応 
フランス,イタリア,オランダ,ベルギー 
 
民間武装警備員の乗
船を許可 
イギリス,ギリシャ,デンマーク,ノルウェー,フィンランド,スペイ
ン,アメリカ,日本,韓国,シンガポール,バハマ,マーシャル諸島,香港,
マン島,フィリピン,パナマ,リベリア,ギプロス 
民間武装警備員の乗
船を認めない 
ドイツ,スウェーデン,マルタ,ブルガリア,アイルランド,リトアニア 
 
 
船会社は，BMP を遵守するとともに，船上訓練や海賊情報の収集を独自に行い，海賊被害を防止
出来るように努めている． 
 
表 2.4 船会社が行う海賊対策． 
企業名 主な対策 
日本郵船 
・「テロ/海賊対策チーム」を設置．社内組織体制を強化． 
・EU 軍海賊対策本部へ当社船長を派遣．国内外の関係機関との綿密な情報，意見交換を継続的
に実施． 
・当社グループ全運航船の動静状況と海賊発生状況が把握出来るシステムの活用． 
商船三井 
・安全運行支援センターに当社の海技者 2 名(内 1 名は船長経験者)が常駐し，365 日 24 時間体制
で，当社運航船の安全航行を支援． 
・本船上での火災や浸水，海賊やテロ行為など，様々な事態を想定した緊急時対応訓練を定期的
に実施． 
川崎汽船 
・安全運航グループを結成し，全運航船の動静確認，海賊情報の収集を行う． 
・緊急事態に備えた船上訓練． 
・BMP の内容に沿った海賊対策の実施． 
A.P.Moller - 
Maersk Group 
 
・BMP の遵守． 
・民間武装警備員への研修実施，監査を受けた警備会社からの採用． 
・広範なリスク評価と訓練の実施． 
ソマリア支援
プロジェクト 
 
・国連開発計画 UNDP のソマリア支援プロジェクトに対し，百万米ドルの資金援助を開始．海賊行為
の根絶及びソマリア情勢安定化の目的を実現 (Shell ，BP，A.P.Moller-Maersk，Stena AB，日本郵
船，商船三井，川崎汽船．) 
 
  
([2][36][47][59]各社 Web ページを参考に作成．)
([38]神足 (2013)を基に作成．) 
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第３章 地理情報システムを用いたソマリア周辺海域における海賊活動の分析 
 
 ソマリア沖・アデン湾を航行する船舶は，海賊被害を回避する為に，ハイリスクエリア内において
船舶動静を海事機関へ報告することや，アデン湾において指定された回廊 IRTC を航行することが推
奨されている．本章では，これら海賊対策に関する空間情報と海賊出没位置の空間データベースを構
築した上で，空間分析手法を用いて海賊出没位置の地理的特性を明らかにする．  
 
3.1 使用データと条件設定 
 
3.1.1 海賊出没に関するデータ 
 
 IMB は，世界で発生した海賊に関する情報を収集し，海賊の出没地点を罪種別にマークを分けて
プロットした地図「Live Piracy Map」を公開している．地図上に示された海賊事案の被害人数や犯
行の手口等の詳細な情報については，「Live Piracy Report」で閲覧可能である．これらに加えて，
IMB は海賊の出没傾向と出没情報をまとめた年次レポートを作成しており，それはインターネット
から入手することが出来る． 
本研究では，「Live Piracy Map」から抽出して GIS で扱えるようにした 2005 年から 2013 年まで
の 9 年間のデータを用いて分析を行う．このデータは，被害船舶から IMB へ報告された海賊事案の
内，位置情報を取得できた事象に限る．その為，位置情報を取得できなかった海賊事案については本
研究の分析対象には含まれない．データには，緯度・経度で示された海賊出没位置(正確には海賊被
害に遭った船舶の位置)の他に，年月日，罪種，船種の情報が含まれている．罪種については，
「Attempted」，「Boarded」，「Fired Upon」，「Hijacked」，「Not Specified」，「Suspicious」のいず
れかで表記されている． 
 
 
図 3.1  Live Piracy Map． 
([7]IMB の Web ページより引用．)
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3.1.2 分析対象海域 
 
空間分析を行う場合に地理的な分析単位の設定が分析結果を左右することが知られている．その為，
広域な分析単位としては BMP4 で定められているハイリスクエリア，狭域な分析単位として軍艦・
哨戒機による護衛活動など重点的に海賊対策が行われているアデン湾を設定した．アデン湾の東側境
界については，国際運輸労連(ITF)の資料を参考に定めた．西側境界については，2009 年以降バベル・
マンデブ海峡でも海賊被害が発生していることを考慮して東経 41°を境界と設定した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ハイリスクエリア．                 アデン湾． 
図 3.2 分析対象海域． 
 
 
表 3.1 分析対象海域の面積． 
ハイリスクエリア 1,179 万 5,037.8km2 
アデン湾 44 万 8,912.4 km2
  (GIS で測定した値)
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3.1.3 ソフトウェア 
 
本研究で使用したソフトウェアについて，簡単に説明する． 
 
・ArcGIS 10.0 
ESRI 社の GIS ソフトウェアであり，地理空間データの作成，表示，編集，距離や面積の測定など
を行うことが出来る．また，複数の地理空間データを用いた検索・集計機能，平均最近隣距離の算出
やカーネル密度推定などの空間分析ツールも備えており，機能を拡張することで更に高度な分析が可
能である．本研究においては，主に地理空間データの作成・描画，面積の測定，集計に使用した．3
次元描画には，エクステンション 3D Analyst を使用した． 
 
・CrimeStat 3.0 
CrimeStat は，公共政策に特化した調査会社 NED LEVINE & ASSOCIATES が開発した空間的犯
罪分析のための Windows パッケージである．CrimeStat では，Mapinfo や ArcGIS などの GIS フ
ァイルの読み込み，分析結果の GIS ファイルへの出力が可能である．本研究では，海賊出没位置の
ポイントデータを入力して，その地理的特性を示す値を算出した．但し，CrimeStat 自体にはデー
タ視覚化の機能が含まれていない為，算出された値は，ArcGIS で地図に描画した． 
 
 
3.1.4 地図投影 
 
 湾曲した地球表面を地図平面に投影すると必ず地表の事物に何らかの歪みが生じる為，全ての地図
には何らかの歪みが含まれている．その為，地物を地図に投影する際にはどの特徴を犠牲にして，ど
の特徴を正確に表現すべきかを決定する．この選択に関係する地図特性としては，縮尺，面積，形状，
方向などがある．GIS には様々な地図投影法が備わっており，目的とする地図特性のひずみが可能
な限り少なくなる投影法を選択する必要がある．本研究では，点間距離に関する分析を CrimeStat
Ⅲで行うが，その計算設定において正確な面積の数値が必要となる．その為，面積が正確なランベル
ト正積図法で地理空間データを投影して面積の計測を行った． 
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3.2 海賊出没位置の描画と空間集計 
 
2005 年から 2013 年までの間にソマリア沖・アデン湾で発生した海賊事案を罪種別にマークを変
えてプロットした地図を図 3.4，図 3.5 に示す．それぞれの地図には，全域的な中心点を示す平均中
心と Center of Minimum Distance(各点からの距離の和が最小となる点)，点分布の範囲を示す凸包
を描画してある． 
 
 
・平均中心 
最も単純に空間分布の中心を説明する指標であり，点 i の空間座標を(xi，yi)，n を点の総数としたと
き， 
̅ݔ ൌ ෍ݔ௜݊
௡
௜ୀଵ
	
ݕത ൌ෍ݕ௜݊
௡
௜ୀଵ
	
で表される． 
 
・Center of Minimum Distance 
各点からの距離の和が最も小さくなる点であり， 
C ൌ min෍݀௜௖
௡
௜ୀଵ
 
で表される．但し，dicは，点 i と点 C の距離である． 
 
・凸包 
点集合を最小で囲む凸領域であり，点がどの範囲まで存在するかを容易に捉えることが出来る． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.3 凸包の概念図．  
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図 3.4 ソマリア沖における海賊の出没位置．  
2005 年 2007 年 2006 年 
2008 年  2009 年 2010 年 
 2012 年  2011 年 2013 年 
：High Risk Area ：Attempted ：Boarded ：Fired Upon ：Hijacked
：Not Specified / Suspicious ：海賊出没位置の凸包
：「Attempted」の凸包 ：「Boarded」の凸包 ：「Fired Upon」の凸包 ：「Hijacked」の凸包
：平均中心 ：Center of Minimum Distance
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図 3.5 アデン湾における海賊の出没位置．  
2005 年 2006 年 2007 年 
2010 年 2008 年 2009 年 
2011 年 2012 年 2013 年 
：分析対象海域「アデン湾」
：Attempted ：Boarded ：Fired Upon ：Hijacked 
：推奨航行回廊 MSPA ：推奨航行回廊 IRTC 
：Not Specified / Suspicious ：平均中心 ：Center of Minimum Distance 
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 本研究で定めた分析対象海域に含まれる海賊事案の属性別集計結果を図 3.6~8 に示す．発生件数
を見ると，ソマリア沖での海賊被害は，2006 年から 2011 年まで増え続け，それが世界全体の海賊
発生件数の増加に寄与していることが分かる．また，2009 年から 2011 年までのソマリア沖での海
賊被害は世界全体の半数近くを占めており，2008 年にはアデン湾に集積していたのが 2009 年以降
沖合での被害が増加したことが分かる．ソマリア沖での海賊被害は 2012 年以降大きく減少したが，
一方で東南アジア海域，ナイジェリア沖ニジェール・デルタ海域などソマリア沖以外での海賊被害は
増加している．月別の集計結果からは，6 月から 8 月にはソマリア沖での海賊被害が顕著に減少する
傾向が見られ，この時期に吹く季節風(モンスーン)が影響していると考えられる．罪種に着目すると，
ソマリア沖・アデン湾では「Fired Upon」被害と「Hijacked」被害の割合が多い．アデン湾におけ
る「Hijacked」被害は 2008 年に 31 件生じたのが，2009 年以降減少し続け 2013 年には僅か 2 件で
あった．また，ソマリア沖での「Hijacked」被害も 2010 年以降は減少しており，各国海軍のプレゼ
ンスが海賊行為を抑止し，安全な船舶航行に大きく貢献していると考えられる． 
 
 
 
図 3.6 ソマリア沖・アデン湾における海賊被害件数． 
 
 
図 3.7 ハイリスクエリアにおける海賊被害の月別集計． 
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図 3.8 ソマリア沖・アデン湾における海賊被害の罪種別集計． 
 
ハイリスクエリア内に含まれる海賊事案から生成した凸包の面積を GIS で測定した結果が図 3.9
である．罪種別に見ると，「Fired Upon」，「Hijacked」の被害が 2008 年までソマリア沿岸付近に分
布していたのが，2009 年以降は遠洋へ広がり，それぞれの凸包の面積も 2008 年から 2010 年にかけ
て大きく増加している． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   海賊出没位置．                罪種別に分けた場合． 
図 3.9 凸包の面積．陸地部分は含まない． 
2013 年の「Hijack」被害は 2 件であった為，凸包の面積は 0 である． 
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3.3 距離帯別集計 
 
3.3.1 ソマリア国海岸線からの距離帯別集計 
 
海賊の分布地図と凸包から，2009 年以降海賊の出没位置は遠洋へ広がっていったことが分かる．
また，罪種別とした場合には近年「Fired Upon」被害と「Hijacked」の被害がソマリアから遠く離
れた場所でも発生していることが分かる．本節では，海賊出没位置の空間的広がりを定量化する為に，
ソマリアの海岸線から一定距離(300km)の距離帯を生成し，各距離帯に含まれる海賊事案を集計する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
図 3.10 ソマリア海岸線から 300km 距離帯の生成． 
図中の海賊事案は，2005 年から 2013 年までの 9 年間に生じたものである．分
析対象海域「アデン湾」内で生じた海賊事案の多くはソマリア海岸線から
300km 以内の海域に含まれ，600km 以内には全ての海賊事案が含まれる． 
ソマリア沖 アデン湾 
   
35 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.11 ソマリア海岸線から 300km 毎の距離帯を載せた地図． 
 2005 年 2006 年 2007 年 
 2008 年 2009 年  2010 年 
 2011 年  2012 年  2013 年 
：High Risk Area 
：Attempted ：Boarded ：Fired Upon ：Hijacked ：Not Specified / Suspicious
：ソマリア ：300km 距離帯 ：ソマリア海岸線
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図 3.12 ソマリア海岸線からの距離帯別頻度分布． 
 
2005 年と 2006 年は，ソマリアから 300km 以内の海域において海賊が出没した割合が高く，ソマ
リアから 300km 以降の各 300km 距離帯に含まれる被害件数は 10 件未満であった．2007 年には
300~600km 圏域における海賊被害が増加し，0~300km 圏域で 25 件，300~600km 圏域で 24 件発
生した．2008 年にはアデン湾で海賊被害が集中して発生し，距離圏域 0~300km における被害件数
の増加が目立つ．2005年から 2008年までの「Hijacked」被害に着目すると，2008年に 600km~900km
圏域で 1 件発生したのみであり，それ以外ソマリアから 600km 以上離れた海域では「Hijacked」被
害は生じていない．分布地図から分かるように，2009 年以降海賊はソマリアから離れた場所でも出
没するようになる．2009 年はソマリアから 600~1800km 離れた海域で「Hijacked」，「Fired Upon」
被害が各 300km 距離帯に数件生じ，2010 年にはソマリアから 1800km~2400km 離れた海域におい
て「Hijacked」，「Fired Upon」被害が生じた．2011 年は 0～300km 距離帯で 62 件生じ，またソマ
リアから 300~1800km離れた海域の各 300km距離帯において約 30件もの海賊被害が生じた． 2012
年以降は，ソマリア沖・アデン湾での海賊被害は大きく減少しており，国際的な海賊対策の取り組み
が功を奏したと考えられる． 
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3.3.2 推奨航行回廊からの距離帯別集計 
 
 船舶の輻輳するアデン湾では 2008 年に海賊被害が多発し，同年 8 月 22 日に推奨航行回廊 MSPA
が制定されて各国海軍の軍艦・哨戒機による護衛活動が開始された．重点的な海賊対策が行われた結
果，アデン湾での海賊被害は減少したことが海賊分布地図から確認できる．本節では，推奨航行回廊
付近における海賊出没位置の推移を観察する為，推奨航行回廊から 30km 毎に 270km まで距離帯を
生成して各距離帯に含まれる海賊被害件数を集計した．対象とするのは，推奨航行回廊が制定された
2008 年から 2012 年までの 5 年間である．尚，推奨航行回廊は 2009 年 2 月 1 日に MSPA から IRTC
へ位置変更が行われた為，2008 年の 1 月 1 日から 2009 年 1 月 31 日までは MSPA からの距離帯，
それ以降は IRTC からの距離帯に含まれる海賊事案を集計する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.13 推奨航行回廊からの 30km 距離帯の生成． 
 
 
 図 3.14 に推奨航行回廊付近の海賊分布地図，図 3.15 に各距離帯に含まれる海賊被害の集計結果を
示す．アデン湾における海賊被害は海賊対策が開始された 2008 年から翌年にかけては増加したもの
の，以降は減少に転じている．罪種別に見ると，海賊の船舶への乗り込みを免れ未遂に終わった
「Attempted」被害，「Fired Upon」被害の割合が高く，「Hijacked」被害は 2008 年に 31 件(推奨航
行回廊から 270km の範囲内)発生していたのが，2009 年は 16 件，以降減少し続け 2013 年には僅か
2 件であった．距離帯別集計の結果，推奨航行回廊上で被害に遭う割合が高かったことが分かる．2009
年以降はアデン湾と紅海を結ぶバベル・マンデブ海峡へ海賊のホットスポットが推移しているが，そ
のほとんどは未遂の「Attempted」である． 
  
MSPA からの距離帯 IRTC からの距離帯 
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図 3.14 推奨航行回廊から 30km 毎の距離帯を載せた地図．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.15 推奨航行回廊からの距離帯別頻度分布． 
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：推奨航行回廊 MSPA ：推奨航行回廊 IRTC 
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3.4 海賊出没位置の点間距離分析 
 
 犯罪の地理的分布において，犯罪多発地区はホットスポットと呼ばれ，研究，実務双方の興味の対
象となっている．犯罪のホットスポットは時間の経過と共に移動することが知られており，特にホッ
トスポットが地理的に拡大していくことは「犯罪の伝播(diffusion of crime)」，防犯活動によりホッ
トスポットが脆弱性の高い場所へ移動することは「犯罪の転移(displacement of crime)」と呼ばれて
いる．このような非周期的に変化するホットスポットや点分布パターンの変化を捉えることは，長期
的な視点からの犯罪防止策の立案や施策の評価に役立つ． 
本節では，海賊出没位置の点間距離を測定し，完全ランダム分布 CSR(Complete Spatial Rando- 
mness)における点間距離と比較することにより，海賊出没位置の点分布パターンの傾向を明らかに
する． 
本節の計算で必要となる分析対象海域の面積と分析対象海域に含まれる海賊事案数を表3.2，表3.3
に示す． 
 
 
表 3.2 分析対象海域の面積． 
  面積 (m2) 
ハイリスクエリア 11,795,037,769,400 
アデン湾 448,912,370,320 
 
表 3.3 分析対象海域に含まれる海賊事案数． 
  2005 年 2006 年 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年
ハイリスクエリア 73  37  76 133 223 213 239  82 31 
アデン湾 15  10  14 94 122 68 72  28 11 
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3.4.1 最近隣平均距離 
 
点分布パターンの典型としては，特定の場所周辺に凝集する「凝集分布」，ランダムに分布する「ラ
ンダム分布」，一定間隔ごとに均等に分布する「均等分布」の 3 つがある． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.16 典型的な点パターン．  
 
これら 3 つの典型的分布パターンのいずれと最もよく類似しているかを判定する為に，各点から
最も距離が短い点，すなわち最近隣点までの距離に着目する．図に見られるように，同じ個数の点が
同じ大きさの地域に分布する場合には凝集型の点分布における最近隣点までの平均距離は均等型よ
り短く，ランダム型の点分布における最近隣点までの平均距離は凝集型より長いが均等型よりは短く
なる．この考えに基づき，最近隣指数 
R ൌ ݎ଴ ݎாൗ  
を求める．r0は，現実に分布する n 個の点に関し，各点の最近隣点までの距離 riの平均値， 
ݎ଴ ൌ ∑ݎ௜ ݊ൗ  
である．rE は，理論的なランダム分布を前提とした場合の n 個の点について，各点の最近隣点まで
の平均距離であり，次式で定義される． 
ݎா ൌ න ݎ݂ሺݎሻ
∞
଴
dr ൌ 1
2ටܣ ݊ൗ
 
但し，A は対象地域の面積である為，ܣ ݊ൗ は点の密度相当する． 
 最近隣指数 R の範囲は，0 から 2.149 である．全ての点が一点に集中する完全な凝集型点パターン
である場合，r0=0 であり，R=0 となる．実分布が完全なランダムの点分布と一致する場合，r0=rE
であるため，R=1 となる。他方，均等分布の代表としては，点が正四角形のメッシュの中心に分布
する正四角形パターンと，点が正六角形のメッシュの中心に分布する正六角形パターンがある．正四
角形のメッシュまたは正六角形のメッシュが地域全体を覆い尽くしている場合において，点が均等に
分布するのであれば，最近隣距離に基づいて求められる一つの正四角形または正六角形の面積が，地
域の面積 A を点の個数 n で除したものに等しいとする等式を解くことで求められる．それぞれの値
を最近隣指数の式 r0に代入すると，点が正四角形パターンの均等分布を呈するとき，R=2.0，点が正
六角形パターンを呈するとき R=2.149 となる．
凝集型． ランダム型． 均等型． 
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 求められた最近隣指数 R に基づき点分布がランダム分布から優位に外れているかどうかについて
は，実際の点分布における最近隣平均距離 r0とランダム分布の最近隣平均距離 rEの間に有意な差が
あるかないかの検定をする．張(2009)によれば，この検定には，平均 0，分散 1 の標準正規分布を呈
する Z スコアを用いる． 
Z ൌ ሺݎ଴ െ ݎாሻ ߪ௥ಶൗ  
但し，ߪ௥ಶはランダム分布から導出される標準誤差であり，次式で定義される． 
ߪ௥ಶ ൌ 0.26136 ට݊ଶ ܣൗ൙
 
 実分布がランダム型であるということを帰無仮説 H0として，求められた Z スコアと一定の有意水
準のもとでの正規確率限界値 Zα(但し，Z0.05=1.960，Z0.01＝2.576 である)を比較し，ܼఈ ൒ |ܼ|である
ならば帰無仮説を採択し，ܼఈ ൏ |ܼ|ならば帰無仮説を棄却する．但し，この統計量は標準誤差がラン
ダム分布から導出されている為，ランダム分布(R=1)との有意差は検定できても，凝集分布(R=0)や
均等分布(R=2.149)との有意差の検定はなしえない．従って，R が 1 より小さい値が求められ、実分
布とランダム分布に有意差があることが判明しても，それが凝集型の点分布パターンと判明したとは
言えない．単にその点分布パターンが凝集型に近いことを示唆しているに過ぎない． 
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 ハイリスクエリアにおける海賊出没位置の最近隣平均距離は，いずれもランダム分布における場合
を下回る結果となった．従って，実分布の最近隣平均距離をランダム分布における最近隣平均距離で
割った最近隣指数は全て 1 以下となり，ハイリスクエリアにおける海賊出没位置は凝集傾向である
ことが示された．また，Z スコアは全ての期間について有意差が得られ(p<0.01)，海賊出没位置の点
分布パターンはランダムではないことが統計的に示された．年別に最近隣指数を比較すると，視覚で
も海賊出没位置がアデン湾に集中していることの分かる 2008 年の最近隣指数が最も小さく，凝集傾
向がより強いことが示された．以降 2011 年までハイリスクでの海賊被害は増加し続け，その各年の
最近隣平均距離，最近隣指数も増加している．これは，2008 年から 2011 年まで海賊は増加しなが
ら，その出没位置同士は分散していったことを示している． 
 
 
 
図 3.17 ハイリスクエリアにおける海賊出没位置の最近隣指数． 
 
表 3.4 ハイリスクエリアにおける海賊出没位置の最近隣分析結果． 
  実測値(km) CSR (km) 最近隣指数 標準誤差(km) Z スコア p 値 
2005 年 84.03 200.98 0.42 12.30 -9.51  ** 
2006 年 207.17  282.31 0.73 24.26 -3.10  ** 
2007 年 101.29  196.98 0.51 11.81 -8.10  ** 
2008 年 51.95  148.90 0.35 6.75 -14.37  ** 
2009 年 61.41  114.99 0.53 4.03 -13.31  ** 
2010 年 67.92  117.66 0.58 4.21 -11.80  ** 
2011 年 72.07  111.08 0.65 3.76 -10.39  ** 
2012 年 134.74  189.63 0.71 10.95 -5.01  ** 
2013 年 207.98  308.42 0.67 28.96 -3.47  ** 
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アデン湾における海賊出没位置の最近隣平均距離は，2005 年から 2007 年まで 87km~132km であ
ったのが，2008 年になると 23km，以降 2011 年まではおよそ 20km と大きく減少した．最近隣平
均距離は観測点数に影響を受ける為，ランダム分布の最近隣平均距離で除算することにより基準化し
た最近隣指数を見ると，2005 年から 2007 年は 1 より大きく分散傾向であると判定され，2008 年以
降は 1 より小さく凝集傾向であることが示された．但し，観測数の少ない 2005 年，2006 年，2013
年に関してはランダム性の判定が有意差は認められなかった．最近隣指数が最も小さかったのは
2010 年で，海賊の分布地図からは推奨航行回廊上とバベル・マンデブ海峡を抜けた紅海で 2 点また
はそれ以上の点が隣接して分布しているのが分かる． 
 
 
 
図 3.18 アデン湾における海賊出没位置の最近隣指数． 
 
表 3.5 アデン湾における海賊出没位置の最近隣分析結果． 
  実測値(km) CSR(km) 最近隣指数 標準誤差(km) Z スコア p 値 
2005 年 87.29  86.50 1.01 11.67 0.07  n.s. 
2006 年 132.29  105.94 1.25 17.51 1.50  n.s. 
2007 年 110.14  89.53 1.23 12.51 1.65  0.10 
2008 年 23.51  34.55 0.68 1.86 -5.93  ** 
2009 年 15.48  30.33 0.51 1.44 -10.35  ** 
2010 年 17.53  40.63 0.43 2.58 -8.97  ** 
2011 年 18.62  39.48 0.47 2.43 -8.58  ** 
2012 年 41.73  63.31 0.66 6.25 -3.45  ** 
2013 年 92.85  101.01 0.92 15.92 -0.51  n.s. 
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3.4.2 高次近隣平均距離 
 
 最近隣指数は容易に点分布パターンを計測できる利点を有するものの，最近隣点のみ対象としてい
るという欠点がある．従って，例えば相近接する 2 点からなるクラスターが全域に散らばっている
ような点分布パターンは正しく判断しえない．そこで，各点の k 番目に近い点までの平均距離すな
わち k 次近隣平均距離を算出する． 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.19 最近隣指数では区別出来ない点分布の例 
 
最近隣指数と同様に，各点の k 番目に近い点までの平均距離から点分布のランダム性を判定する
高次近隣指数が存在し，実分布の k 次近隣平均距離をランダム分布の k 次近隣平均距離で除するこ
とで求められる．ランダム分布の各点から k 番目に近い点までの平均距離は，下式で与えられる． 
dሺ݇௥௔௡ሻ ൌ ݇
ሺ2݇ሻ!
ሺ2௞݇!ሻଶට݊ ܣൗ
 
 本研究では，k の値に(観測点数)-１を与え，最近隣点から最遠点までの平均距離を算出した． 
 ハイリスクエリアで発生した海賊事案の高次近隣平均距離を図 3.20，高次近隣指数を図 3.21 に示
す．海賊被害が比較的少なく沿岸付近に分布した 2005 年から 2007 年までの 3 年間と 2013 年に関
しては，ORDER 数 10 付近で近隣指数がランダム分布と交差した．2008 年の近隣指数は，ORDER
数が 31~75 で低下，76~93 で停滞し，94~96 で急激に増加してランダム分布の近隣指数と交差した．
2009 年は，ORDER 数が 4~121 において緩やかに増加した。この 2 年間はハイリスクエリアで生じ
た海賊被害の半数以上がアデン湾で生じた為，その影響で近隣指数が 1 を超える，つまり分散傾向
にあると判断される ORDER 数が大きくなったと考えられる．2009 年以降は海賊の出没位置が沖合
付近に範囲を拡大し，かつ全体に対するアデン湾での発生比率は大きく減少した為(2008 年が 71%，
2009 年が 55%，2010 年以降は 30%~35%)，近隣指数が長らく停滞する箇所は検出されなかった． 
アデン湾で発生した海賊事案の高次近隣平均距離を図 3.22，高次近隣指数を図 3.23 に示す．発生
件数が 15 件以下であった 2005 年から 2007 年までの 3 年間と 2013 年に関しては，ORDER 数が 1
もしくはそれに近い値で分散傾向と示された．2008 年に関しては，バベル・マンデブ海峡より西側
で海賊被害は発生せず推奨航行回廊 MSPA 付近で海賊被害が集中して発生した為，近隣指数は緩や
かに増加し，ORDER 数 72 のとき近隣指数が 1 を超えた．2009 年以降バベル・マンデブ海峡より
西側の海域でも海賊が出没し始める為，分散傾向と判定される ORDER 数は小さくなった． 
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図 3.20 ハイリスクエリアで発生した海賊出没位置の高次近隣平均距離． 
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図 3.21 ハイリスクエリアで発生した海賊出没位置の高次近隣指数． 
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図 3.22 アデン湾で発生した海賊の高次近隣平均距離． 
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図 3.23 アデン湾で発生した海賊の高次近隣指数． 
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3.4.3 Ripley の K 関数 
 
 最近隣平均距離と高次平均距離では，各点から任意の ORDER に対する近隣点までの距離を求め
た後，その平均値のみから点のランダム性を判定した．平均値のみを扱った場合の情報ロスを克服す
る為に，考案された方法の一つが Ripley の K 関数である．この手法では，平均(1 次モーメント)で
はなく，分散(2 次モーメント)に基づき点分布パターンを判定する． 
ある 1 つの観測点に注目して，その点に半径 d の円を配置する．半径 d の値を変動させながらそ
の円に含まれる他の観測点数を集計することにより，注目した観測点に対する他の観測点の距離分布
を測定する．これらの操作を全ての観測点に対して行い，ランダムな点分布における場合と比較する
ことで点分布パターンを明らかにする． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.24 K 関数法の概念図． 
 
n 個から成るランダムな点分布が存在するとき，各点に配置した半径 d の円に含まれる他の観測点
を集計する．この操作を全ての点に対して行ったとき，期待される点の数は， 
E൫半径݀の円内に含まれる点数൯ ൌ ݊ܣܭሺ݀ሻ 
で与えられる．n は観測点数，A は対象地域の面積，K(d)は半径 d の円の面積である．完全ランダム
分布 CSR であるとき，期待される点の数は，以下の式で求められる． 
E൫ܥܴܵの場合൯ ൌ ݊ܣߨ݀
ଶ 
一方，実分布における各点 xi に対して半径 d の円を配置し，円に含まれる他の点の個数を Ni(d)
とする．このとき，Ni(d)は 
௜ܰሺ݀ሻ ൌ෍ܫ൫ฮݔ௜ െ ݔ௝ฮ ൏ ݀൯
௜ஷ௝
 
によって得られる．ここで，ฮݔ௜ െ ݔ௝ฮは点 xiと点 xjとの距離である．ܫ൫ฮݔ௜ െ ݔ௝ฮ ൏ ݀൯はデルタ関数
であり，点 xiと点 xjとの間の距離が半径 d より短いとき 1，そうでないとき 0 である． 
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そこで K(d)の不偏推定量は全ての点に対する Ni(d)の平均 
ρKሺ݀ሻ ൌ 1݊෍ ௜ܰሺ݀ሻ௜
 
として与えられる．ここで対象地域が有限であり，その面積を A とすると点密度ρの推定量は n/A
になる．従って，K(d)の推定量は 
ܭ෡ሺ݀ሻ ൌ ܣ݊ଶ෍෍ܫ൫ฮݔ௜ െ ݔ௝ฮ ൏ ݀൯௜ஷ௝
 
から与えられる．K 関数も平均最近隣距離と同様に，点の個数や密度の影響を取り除く為に基準化さ
れることがある．それは通常 L 関数と呼ばれ， 
Lሺdሻ ൌ ඨܭሺ݀ሻߨ െ ݀ 
と定義される．L 関数の場合，点が完全ランダム分布のとき 0，集中していれば正，分散していれば
負の値をとる． 
 K 関数と L 関数の分布形を表す良い近似式は見つかっていない．その為，与えられている対象地
域の面積と点の個数を用いてモンテカルロシミュレーションを行うことで分布形を計算する．即ち，
所与の領域に所与の個数の点をランダムに分布させ，その都度 K 関数又は L 関数を計算するという
作業を繰り返す．そこで得られた最大又は最小の K 値，L 値は envelope と呼ばれ，それを基準にラ
ンダムかどうかを判定する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.25 実測値の L 関数とシミュレーションで得た envelope の関係． 
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 典型的な点分布に対する L 関数の挙動を確認する為，数値計算を行った．面積(21,508,610,000,000 
m2)，観測点数(n=195)，シミュレーション回数(999 回)は全て同じであり，点分布のみが異なる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.26 点分布に対する L 関数の挙動． 
 
 全ての点が集中して分布する場合，L 関数は検索円の上限に至るまで全てのスケールに置いて
envelope を上回った．これは，狭域でも，広域でも点が集中していることを示す． 
 5点以下で形成されるクラスタが離れて分布する場合，L関数は狭域では envelope を上回ったが，
広域になると envelope 区間内に分布した．これは，狭域では集中，広域ではランダムに分布してい
ることを示す． 
 ランダムに点を散らした場合，L 関数は全てのスケールにおいて envelope 区間内に分布した．こ
れは，狭域でも，広域でもランダムに分布していることを示す． 
 点間の最小距離を 140km としてランダムに点を散らした場合，L 関数は検索範囲 140km 付近ま
で envelope を下回り，スケールが大きくなると envelop 内に分布した．これは，およそ 140km の
スケール範囲内では分散しており，より大きなスケールではランダムに点が分布していることを示す． 
 均等分布の場合，L 関数はおよそ 300km まで envelope を下回り，それより大きなスケールでは
envelop 内に分布した．これは，およそ 300km のスケール範囲内では分散しており，より大きなス
ケールではランダムに分布していることを示す． 
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本研究で使用するソフトウェア CrimeStatⅢは，各観測点に配置する円の最大半径に，対象地域
の面積 A を用いた下式によって得られた値を設定する． 
݀௠௔௫ ൌ √ܣ3  
また，各観測点に配置する円の個数は 100 である為，検索円の半径の増加量は下式で求められる． 
݀間隔 ൌ
݀௠௔௫
100  
 算出した݀௠௔௫，݀間隔 の値を表 3.6，任意の海賊出没地点に円を配置した結果を図 3.27 に示す． 
 
表 3.6 円の半径݀௠௔௫，݀間隔 の値． 
dmax d 間隔 
ハイリスクエリア 1144.8km 11.4km 
アデン湾 223.3km 2.2km 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.27 観測点に配置した円のスケール． 
図に描かれている，ハイリスクエリアで発生した海賊事案に配置した円の半径の
大きさは小さい順に，114.5km，286.2km，572.4km，858.6km，1144.8km であ
る．また，アデン湾で発生した海賊事案に配置した円の半径の大きさは小さい順
に，22.3km，55.8km，111.7km，167.5km，223.3km である． 
  
ハイリスクエリア アデン湾 
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ハイリスクエリアに含まれる海賊事案に対して導出された L 関数を，図 3.28 に示す．海賊事案の
ほとんどがソマリア沿岸で生じた 2005 年から 2007 年までの 3 年間は，狭域においては集中分布，
全体としてはランダム分布と判定された．アデン湾で海賊被害が多発した 2008 年は，狭域でも広域
でも集中分布と判定された．2009 年から 2011 年まで同様な傾向が示されたが，L 関数のグラフか
ら集中の度合いは低くなっていることが分かる．2012 年以降になると，再び狭域では集中分布，広
域ではランダム分布と判定された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.28 ハイリスクエリアで発生した海賊出没位置の L 関数． 
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アデン湾に含まれる海賊事案に対して導出された L 関数を，図 3.29 に示す． 2005 年から 2007
年までの 3 年間は，どのスケールにおいても実分布の L 関数がシミュレーションで得た envelop 区
間内に収まり，狭域でも広域でもランダムに分布していると判定された．2008 年になると分布型が
変化し，狭域でも広域でも集中分布と判断された．2009 年から 2012 年までの 4 年間は，集中の度
合いは異なるものの，全体として 2008 年と同様の傾向が示された．2013 年になると，再び実測値
の L 関数が envelop 区間内に収まり，狭域でも広域でもランダムと判定された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.29 アデン湾で発生した海賊出没位置の L 関数． 
 2006 年  2005 年  2007 年 
 2008 年  2009 年  2010 年 
 2013 年  2012 年  2011 年 
-200
-150
-100
-50
0
50
100
150
2.
2
22
.3
44
.7
67
.0
89
.3
11
1.
7
13
4.
0
15
6.
3
17
8.
7
20
1.
0
22
3.
3L
 (t
)
点間距離 (km)
実測値
CSR
誤差帯上限
誤差帯下限
-200
-150
-100
-50
0
50
100
150
2.
2
22
.3
44
.7
67
.0
89
.3
11
1.
7
13
4.
0
15
6.
3
17
8.
7
20
1.
0
22
3.
3L
 (t
)
点間距離 (km)
実測値
CSR
誤差帯上限
誤差帯下限
-200
-150
-100
-50
0
50
100
150
2.
2
22
.3
44
.7
67
.0
89
.3
11
1.
7
13
4.
0
15
6.
3
17
8.
7
20
1.
0
22
3.
3L
 (t
)
点間距離 (km)
実測値
CSR
誤差帯上限
誤差帯下限
-200
-150
-100
-50
0
50
100
150
2.
2
22
.3
44
.7
67
.0
89
.3
11
1.
7
13
4.
0
15
6.
3
17
8.
7
20
1.
0
22
3.
3L
 (t
)
点間距離 (km)
実測値
CSR
誤差帯上限
誤差帯下限
-200
-150
-100
-50
0
50
100
150
2.
2
22
.3
44
.7
67
.0
89
.3
11
1.
7
13
4.
0
15
6.
3
17
8.
7
20
1.
0
22
3.
3L
 (t
)
点間距離 (km)
実測値
CSR
誤差帯上限
誤差帯下限
-200
-150
-100
-50
0
50
100
150
2.
2
22
.3
44
.7
67
.0
89
.3
11
1.
7
13
4.
0
15
6.
3
17
8.
7
20
1.
0
22
3.
3L
 (t
)
点間距離 (km)
実測値
CSR
誤差帯上限
誤差帯下限
-200
-150
-100
-50
0
50
100
150
2.
2
22
.3
44
.7
67
.0
89
.3
11
1.
7
13
4.
0
15
6.
3
17
8.
7
20
1.
0
22
3.
3L 
(t)
点間距離 (km)
実測値
CSR
誤差帯上限
誤差帯下限
-200
-150
-100
-50
0
50
100
150
2.
2
22
.3
44
.7
67
.0
89
.3
11
1.
7
13
4.
0
15
6.
3
17
8.
7
20
1.
0
22
3.
3L
 (t
)
点間距離 (km)
実測値
CSR
誤差帯上限
誤差帯下限
-200
-150
-100
-50
0
50
100
150
2.
2
22
.3
44
.7
67
.0
89
.3
11
1.
7
13
4.
0
15
6.
3
17
8.
7
20
1.
0
22
3.
3L
 (t
)
点間距離 (km)
実測値
CSR
誤差帯上限
誤差帯下限
   
55 
 
3.5 海賊出没位置の空間平滑化 
 
 カーネル密度推定は，単変量または多変量確率密度関数を推定する手法の 1 つである．カーネル
密度推定を用いることによって，観測されたデータを内挿し，平滑化された推定値を得ることが出来
る．点データの分布における強度を推定することは 2 変量の確率密度関数の推定とほぼ同じである
為，2 変量のカーネル密度推定法を流用出来る．具体的には，観測点に対しカーネルと呼ばれる関数
を置き，全てのカーネル関数の和を地域内における確率密度として定義することによって点データを
平滑化する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.30 カーネル密度推定の概念図 
 
対象地域における観測点の数が n の場合，任意の点(x, y)における確率密度推定値は，以下の式で定
義される． 
መ݂ሺݔ, ݕሻ ൌ 1݊݀ଶ෍ܭ ቒ
ݔ െ ݔ௜
݄ ,
ݕ െ ݕ௜
݄ ቓ
௡
௜ୀଵ
 
但し，K はカーネル関数、h はバンド幅を表す．カーネル関数には正規分布関数，4 次関数，リニア
関数，一様分布関数など様々な関数が用いられ，カーネル関数の指定によりカーネルの形状が決まる．
バンド幅は，観測値からどの程度の範囲まで平滑化させるかを決定するパラメータである． 
本研究では，カーネル関数を正規分布関数，バンド幅を 15 海里に設定し，分析対象海域に含まれ
る海賊事案に対して空間平滑化を行った． 
  
バンド幅
対象地域 
カーネル 
観測点 
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 ハイリスクエリアに含まれる海賊事案に対してカーネル密度推定による空間平滑化を行った結果
を図 3.31 に示す．2005 年から 2007 年までの 3 年間においては，沿岸部に小規模なホットスポット
が分布している様子が見て取れる．カーネル密度推定量が最大となる地点は，ケニアとタンザニアの
港付近であった．2008 年になると，アデン湾で大きなホットスポットが形成されていることが確認
出来る．一方で，カーネル密度推定量が最大となる地点は，引き続きケニアとタンザニアの港付近で
あった．2009 年から 2012 年までは，アデン湾～紅海を範囲とした大きなホットスポットに加え，
ソマリアから離れた海域に小規模なホットスポットが形成されていることが確認出来る． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.31 ハイリスクエリアで発生した海賊出没位置の空間平滑化． 
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アデン湾に含まれる海賊事案に対してカーネル密度推定による空間平滑化を行った結果を図 3.32
に示す．2005 年から 2007 年までの 3 年間においては，L 関数のグラフで示されたとおり，海賊出
没位置の分布はランダム傾向にある為，際立って密度が高い海域は見られない．2008 年に関しては，
位置変更前の推奨航行回廊 MSPA 付近で密度が高くなっていることが分かる．2009 年になると，位
置変更後の推奨航行回廊 IRTC 付近で密度が高くなったことが確認出来る．2010 年から 2012 年に
かけては，ホットスポットが推奨航行回廊付近からバベル・マンデブ海峡へ転移したことが確認出来
る．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.32 アデン湾で発生した海賊出没位置の空間平滑化． 
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第４章 結論 
 
 本研究では，ソマリア沖・アデン湾を対象として，ソマリア周辺海域で発生した海賊の出没位置を
地図上に示し，過去 9 年間における海賊の地理的分布を観察した．ソマリア海岸線に対する海賊出
没位置の分布を調べたところ，2008 年までソマリア沿岸付近で多く発生していたのが，2009 年以降
ソマリアから離れた海域でも海賊被害が生じていることがわかった．アデン湾における推奨航行回廊
付近での海賊出没位置の分布を調べてみたところ，制定された直後の 2008 年と 2009 年は推奨航行回
廊付近で多くの海賊被害が生じ，それ以降バベル・マンデブ海峡での海賊被害が増加していることが
分かった．海賊出没位置の点分布パターンを判定する為，最近隣平均距離，高次近隣平均距離，K関
数を算出し，完全ランダム分布と比較した．海賊出没位置の分布は，凝集傾向にあり，時間が経つに
つれて拡散していることが示された．カーネル密度推定による海賊出没位置の空間平滑化を行い，各
年におけるホットスポットを視覚化した．空間平滑化を行ったことで分布地図では判断しにくい，点
密度の濃い海域が表現された． 
 本研究で扱った地理情報技術を航行船舶が活用出来れば，海賊に関する情報をリアルタイムで共有
することでより効果的な海賊対策が期待できる． 
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付録 罪種別の高次近隣距離，空間平滑化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 1 分析対象海域に含まれる罪種別海賊事案数． 
   2005 年 2006 年 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年
ハイリスク
エリア 
全て 73 37 76 133 223 213 239 82 31
Attempted 19 14 34 38 57 55 76 38 5
Boarded 25 13 19 25 10 11 26 9 13
Fired Upon 14 4 10 32 112 95 106 19 8
Hijacked 15 5 13 38 40 49 26 13 2
Not Specified 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Suspicious 0 0 0 0 4 3 5 3 3
アデン湾 
全て 15 10 14 94 122 68 72 28 11
Attempted 8 9 11 34 44 34 36 18 5
Boarded 0 0 0 5 0 1 5 0 0
Fired Upon 6 1 0 24 60 20 28 3 2
Hijacked 1 0 3 31 16 11 3 5 2
Not Specified 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suspicious 0 0 0 0 2 2 0 2 2
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図 1 ハイリスクエリアで発生した海賊出没位置の罪種別高次近隣平均距離． 
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図 2 ハイリスクエリアで発生した海賊出没位置の罪種別高次近隣指数． 
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図 3 アデン湾で発生した海賊出没位置の罪種別高次近隣平均距離． 
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図 4 アデン湾で発生した海賊出没位置の罪種別高次近隣指数． 
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図 5 ハイリスクエリアで発生した「Attempted」被害の空間平滑化． 
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図 6 ハイリスクエリアで発生した「Boarded」被害の空間平滑化． 
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図 7 ハイリスクエリアで発生した「Fired Upon」被害の空間平滑化． 
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図 8 ハイリスクエリアで発生した「Hijacked」被害の空間平滑化． 
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図 9 アデン湾で発生した「Attempted」被害の空間平滑化． 
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図 10 アデン湾で発生した「Boarded」被害の空間平滑化． 
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図 11 アデン湾で発生した「Fired Upon」被害の空間平滑化． 
 2006 年 
 2009 年 
 2012 年 
 2005 年  2007 年 
 2008 年  2010 年 
 2011 年  2013 年 
   
71 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 12 アデン湾で発生した「Hijacked」被害の空間平滑化． 
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